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Resumen
 
 El presente trabajo forma parte de una investigación más amplia relacionada con el diseño, la planificación,
la implementación y la evaluación de una propuesta didáctica para la enseñanza de la Termodinámica
Química en 2º Bachillerato. En el marco de tal investigación, la propuesta didáctica constructivista “
Termoquímica” constituye la fase previa a la intervención de aula.
 
El modelo de diseño, planificación y desarrollo que ha guiado la estructuración de la secuencia de
actividades “Termoquímica” consta de 5 tareas: la determinación del contenido académico; la determinación
de la problemática de aprendizaje; la selección, formulación y secuenciación de los objetivos de aprendizaje;
la selección de estrategias de instrucción; y, por último, la selección de estrategias de evaluación.
 
 
     
Objetivos
  
El presente trabajo forma parte de una investigación más amplia relacionada con el diseño, la planificación y
la evaluación de una propuesta didáctica para la enseñanza de la Termodinámica Química en 2º de
Bachillerato.
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El diseño de dicha investigación quasi-experimental es de tipo pretest-postest-postest sin grupo de control.
  
El objetivo del trabajo que se presenta es el seguimiento y la evaluación de la secuencia de actividades “
Termoquímica” en el aula. Para esto, se hicieron explícitos y se analizaron los esquemas de pensamiento
(razonamiento y acción) que activaron los alumnos a medida que desarrollaron las actividades de la
secuencia.
  
 
  
Marco teórico
  
a) Modelo de diseño y planificación de la secuencia “Termoquímica”
  
El modelo de diseño, planificación y desarrollo seguido para la estructuración de la secuencia de actividades
que se presenta (Domínguez, 2007) consta de cinco tareas: en primer lugar, la determinación del contenido
académico objeto de aprendizaje; seguidamente, la determinación de la problemática de aprendizaje
(Pereira García y Domínguez Castiñeiras, 2008); en tercer lugar, la selección, formulación y secuenciación
de los objetivos de aprendizaje; en cuarto lugar, la selección de estrategias de instrucción; y, por último, la
selección de estrategias de evaluación.
  
La secuencia “Termoquímica” se basa en el modelo propuesto por Ollerenshaw y Ritchie (1997) que
contempla las siguientes fases: exploración, indagación y aplicación. Su descripción se resume en la Figura
I:
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Figura I: fases de la secuencia y desarrollo de las actividades
  
 
  
b) Métodos e instrumentos de evaluación de la secuencia “Termoquímica”
  
Para realizar el seguimiento y la evaluación de la secuencia “Termoquímica” en el aula, se analizó la
evolución de las formas de pensar y de hacer de los alumnos de un grupo de 2º curso de Bachillerato
durante la implementación de la secuencia. Los instrumentos de análisis elegidos son los esquemas de
razonamiento y de acción (Domínguez, de Pro y García-Rodeja, 2003).
  
Los esquemas de razonamiento y acción (Domínguez et al., 2003) pueden definirse como estructuras
idiosincrásicas de conocimiento en las que se integran razonamiento y acción, y que el individuo puede
utilizar y transferir en diversos contextos para elaborar explicaciones y predicciones sobre diferentes hechos
y fenómenos. Dichos esquemas aportan un instrumento útil para la evaluación del aprendizaje, y
constituyen una base importante en la planificación de la propuesta didáctica.
  
Los citados esquemas se fundamentan en la teoría del esquema, que concibe la estructura cognitiva como
un conjunto de esquemas de pensamiento. Los esquemas se definen como estructuras jerarquizadas e
idiosincrásicas de conocimientos, que pueden ser activadas por el individuo para procesar una determinada
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información (Rumelhart y Ortony, 1982).
  
 
  
Desarrollo del tema
  
La secuencia de actividades “Termoquímica”, diseñada por los investigadores, se basa en el constructivismo
social. Desde esta perspectiva, la principal labor del docente es guiar a los alumnos en la evolución de sus
concepciones iniciales hacia el conocimiento deseable desde el punto de vista de la ciencia escolar.
  
En este sentido, es conveniente fomentar un clima de debate en la aula mediante el trabajo en pequeños
grupos, de manera que la argumentación cobre un papel protagonista a lo largo del proceso de aprendizaje.
  
Para ello, las actividades de la secuencia parten de una realidad conocida por el alumnado que proporciona
la base para plantear un problema concreto y abierto que, a su vez, ponga de manifiesto la necesidad de
formulación y discusión de teorías.
  
Se han diseñado guiones de trabajo individuales para los alumnos (ejemplo en la Figura II), a fin de que
éstos cuenten con un material de apoyo y referencia para el desarrollo de su trabajo personal.
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Figura II: actividad 1 de la secuencia “Termoquímica”
  
 
  
Los guiones de trabajo del alumnado permiten a los investigadores recoger información sobre la evolución
del conocimiento y sobre el funcionamento de la metodología en las diferentes situaciones de aprendizaje.
  
La secuencia “Termoquímica” consta de 15 actividades a través de las que se pretende dar sentido a los
principales conceptos y enunciados mediante los cuales la Ciencia aborda el tratamiento termodinámico de
los procesos químicos. Simultáneamente, la secuencia integra la explicitación y el desarrollo de destrezas y
estrategias relacionadas con el diseño, la planificación, la realización y la discusión de experiencias de
laboratorio; e integra también la explicitación y el desarrollo de actitudes y valores encaminados a la
construcción de una imagen positiva de la Ciencia y una valoración crítica y responsable de la actividad
científica.
  
Durante el diseño de “Termoquímica”, y una vez realizada la transposición didáctica de los contenidos, se
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dimensionó el conocimiento deseable mediante la elaboración de los esquemas referenciales, diseñados
por los investigadores: “Sistemas termodinamicos”, “Procesos termodinámicos”, “Cambios energéticos en
los sistemas químicos”, “Control de variables” y “Diseño experimental”. Mediante estos esquemas
referenciales, se formularon y secuenciaron los objetivos de aprendizaje, se diseñaron las actividades de
enseñanza y se determinaron las estrategias de evaluación.
  
A partir de dichos referenciales, se han elaborado los esquemas de razonamiento y de acción de los
alumnos, mediante el análisis de sus manifestaciones orales y escritas durante la intervención en el aula. De
este modo, se ha establecido la estructura de los argumentos y las acciones de los estudiantes a lo largo
del proceso de construcción del conocimiento.
  
El análisis de los esquemas que activaron los alumnos a medida que desarrollaron las actividades, y su
constraste con respecto a los esquemas que los alumnos activaron antes de la intervención, constituye una
estrategia que consideramos adecuada para evaluar el aprendizaje producido. Además, la comparación
entre los esquemas de los alumnos y los esquemas referenciales permite relacionar el aprendizaje con la
implementación de la propuesta didáctica.
  
En la Figura III se recoge una representación abreviada del proceso seguido por los investigadores para la
elaboración de un esquema de razonamiento de un determinado alumno, a partir del esquema referencial “
Sistemas termodinámicos”.
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Figura III: proceso de elaboración del esquema de razonamiento de un alumno en relación al esquema
referencial “Sistemas termodinámicos”
  
 
  
Agradecimientos
  
A la Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AECID), por el proyecto de
investigación A/019399/08.
  
 
  
Conclusiones
  
Los alumnos han activado esquemas de razonamiento y acción útiles para la descripción termodinámica de
los sistemas químicos y de los procesos que en ellos tienen lugar. A lo largo de la implementación de la
secuencia “Termoquímica”, los esquemas de los alumnos se modificaron significativamente hacia la
construcción de relaciones más acordes con las ideas de la ciencia escolar. Este hecho nos permite inferir la
capacidad de la propuesta didáctica para propiciar cambios en los esquemas de pensamiento de los
alumnos.
  
Los esquemas de razonamiento y acción se han revelado como herramientas válidas para evaluar tanto el
aprendizaje de los alumnos como la propia propuesta didáctica. El análisis de los esquemas ha permitido a
los investigadores cuantificar en qué medida la propuesta es capaz de generar cambios significativos en el
conocimiento de los alumnos, y constatar hasta qué punto éstos han incluido en su discurso relaciones
deseables desde el punto de vista de la ciencia escolar.
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